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積層型誘電体円板共振器の電磁界分布に関する研究
A Study on Measurements of Electro-Magnetic Field 
Distribution around The Layered Dielectric Disk Resonator
苫米地　義郎 *1, 後藤　克浩 *2，松原　真理 *1
TOMABECHI Yoshiro, GOTO Katsuhiro, MATSUBARA Mari
　　In this paper, electro-magnetic fi eld distribution around the layered dielectric disk resonator is presented. 
Theoretically, an eigen value equation of the disk resonator is derived and solved to obtain resonance frequency 
of even and odd resonance modes. Experimentally, we have measured the electro-magnetic fi eld distribution to 
compare the analytical one. As the result of our investigation, this study will play an important role to design 
the band pass fi lter in the millimeter wave band.
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　近年，我々の身近になったものとして携帯電話が挙げられる．携帯電話の発達に伴い我が国も一




































つの領域 ( 図中の RE1,2,…7) に分けて扱う．Maxwell の微分方程式を円柱座標系で展開することに
より式（１）の波動方程式を得る．
　
　   ・・・・・・・・（1）
　ＷＧＥモードの場合における各領域の磁界の軸方向成分 を式（2) ～（8）のようにおく．式中


















　本研究では，ｒ－θ面 ( ｚ =0) で上下円板が対称に配置されているため， なる上半分の領
域で電磁界の接線成分の連続性に着目して固有値方程式を算出する．式（1）～（8）において
 3,2,1,,,,, jBADCBA jjHHHH で表される量は振幅係数である． は，それぞれ円板内外の
ｚ方向の伝搬定数，式（13）～（15）で表される は各領域でのｒ方向の伝搬定数である．式（16）
中の はＷＧＭの周方向の伝搬定数である．  , はそれぞれＷＧＭの周方向位相定数と周方向減衰
定数であり， a は円板半径である．Ｒ e（ν）が整数になった解き，円板共振器は共振を生起し，そ
の時の周波数を共振周波数と言う．










　ここで，式（18）中の LKJIGF ,,,,, については式（19）～（24）で表される．
　 　・・（19） 　 　・・（20）　　 　・・（21）










び電磁界成分の算出を行った．なお円板の半径は 44[ ｍｍ ] で，厚さ 8.15[ ｍｍ ] としている．比












に関して偶関数で変化する even モードと，奇関数で変化する odd モードが存在することが明らかに
なっている．そこで，これらの共振モードに対応する共振周波数を測定することになる．いま，そ
れらの共振周波数を Feven 及び Fodd と記述することにする．従来の研究
( ４) により周方向共振次数が
同じ場合には odd モードの共振周波数 Fodd の方が even モードの共振周波数 Feven より大きいことがわ
かっているので，それらの知見をもとに，Feven 及び Fodd を実験的に求める．本実験では，30［ＧＨｚ］
付近に着目したいので，発振器の出力周波数を 28 ～ 33［ＧＨｚ］の間で掃引し，その時の透過電力
の周波数特性を測定した．なお，アンテナと円板の間隔を 3［ｍｍ］一定とし，円板間の距離ｄを 3




ークが二つできていることが確認できる．この二つのピークの左側が Feven であり，右側が Fodd であ
る．この実験で得られた円板間の距離 5［ｍｍ］の共振周波数は Feven が 29.64 ＧＨｚであり，Fodd は
29.76 ＧＨｚである．因みに円板間の距離が 5［ｍｍ］のときの理論共振周波数は，２章で得られた
固有値方程式より Feven が 29.75 ＧＨｚ，Fodd が 29.84 ＧＨｚであった．理論共振周波数と実験で得ら
れた共振周波数の相対誤差は，Feven では約 0.43％，Fodd では約 0.27％だった．これらの誤差は十分
低いものである．近似変数分離法という近似的解析法を用いたが，この解析法の有効性が示されて
いる．

















側が理論解析によって得られた電界分布である．実験で得られた even モードの周波数は 29.64 ＧＨ
ｚ一定とし，odd モードの周波数は 29.76 ＧＨｚ一定として測定している．
Fig.3  An area of measurement
Fig.4-1???????????????　Fig.4-2
Fig.4  A comparison of theoretical Er of even mode and experimental one
Fig.?-1???????????????　Fig.?-2
Fig.?  A comparison of theoretical Er of odd mode and?experimental one
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　白いところが電界の強いところであり，黒くなるにつれて電界は弱くなる．解析的及び実験的電
界分布より，ｒ軸成分がｚ軸に対して偶関数で変化する even モードと，奇関数で変化する odd モー
ドの違いがはっきりわかる．すなわち，odd モードでは上下円板の中間付近で電界強度が非常に弱く























Fig.6  Measured area?of magnetic fi eld
Fig.7  An loop antenna?used our experiment
Fig.8-1　　　　　　　　　　　　　　　　Fig.8-2
Fig.8  A comparison of theoretical Hz of even mode and experimental one
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　白いところが磁界の強くなっている部分であり，黒くなるにつれて磁界は弱くなる．理論解析で
得られた even モードの磁界分布と odd モードの磁界分布に大きな違いが見られないように，実験結
























Fig.?  A comparison of theoretical Hz of even mode and experimental one
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